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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Stabile, waBrige Dispersionen und stabile, wasserdispergierbare Trockenpulver von Xanthophyllen, deren 
Herstellung und Verwendung 

(57) Herstellung einer stabilen, wa&rigen Dispersion oder 
eines stabilen wasserdispergierbarenTrockenpulvers von 
Xanthophyllen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend 
aus Astaxanthin, Lutein und Zeaxanthin, durch 

a) Losen eines oder mehrerer der oben genannten Xan- 
thophylle in einem mit Wasser mischbaren, organischen 
Losungsmittel oder einer Mischung aus Wasser und ei- 
nem mit Wasser mischbaren, organischen Losungsmittel 
bei Temperaturen grower 30°C r 

b) Mischen dieser Losung mit einer wa&rigen Losung ei- 
nes Schutzkolloids, wobei die Losungsmittel komponente 
in die wa&rige Phase uberfuhrt wird und die hydrophobe 
Phase des Xanthophylls als nanodisperse Phase entsteht, 

c) und gegebenenfalls Uberfuhrung der gebildeten Di- 
spersion in ein wasserdispergierbares Trockenpulver 
durch Abtrennung des Losungsmittels und des Wassers 
und Trocknung, gegebenenfalls in Gegenwart eines Uber- 
zugsmaterials, 

dadurch gekennzeichnet, daR man als Schutzkolloid im 
Verfahrensschritt b) Casein oder ein Caseinat verwendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft stabile, waBrige Dispersionen und 
stabile, wasserdispergierbare Trockenpulver von Xanlho- 
phyllen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Asta- 5 
xanthin, Lutein und Zeaxanlhin, deren Herstellung und Ver- 
wendung. 

Die Stoffklasse der Carotinoide klassifiziert man in zwei 
Hauptgruppen, die Caroune und die Xanthophylle. Im Un- 
terschied zu den Carounen, bei denen es sich urn reine to 
Polyen-Kohlenwasserstoffe handelt, wie beispielsweise p- 
C Carotin oder Lycopin, kommen in den Xanthophyllen noch 
Sauerstoff-Funktionen wie Hydroxy-, Epoxy- und/oder 
Oxogruppen von Typische Venreter dieser Gruppe sind u. a. 
Astaxanthin, Lutein und Zeaxanthin. 15 

Xanthophylle sind in der Natur weit verbreitet und kom- 
men u. a. im Mais (Zeaxanthin), in grunen Bohnen (Lutein), 
in Paprika (Capsanlhin), in Eidottcm (Lutein) sowic in 
Krebsen und Lachsen (Astaxanthin) vor, wobei sie diesen 
Nahrungsmitteln ihre charakteristische Farbung verleihen. 20 

Diese sowohl technisch herstellbaren als auch aus naturli- 
chen Quellen isolierbaren Polyene stellen fiir die Lebens- 
und Futtermittelindustrie und fiir den pharmazeutischen Be- 
reich wichtige Farbkorper dar und sind, wie im Falle von 
AstaxanLhin, WirksloiTe mil Provitamin-A Aklivital. 25 

Alle Xanthophylle sind in Wasser unloslich, wahrend in 
Fetten und Olen eine jedoch nur geringe Loslichkeit gefun- 
den wird. Diese begrenzte Loslichkeit sowie die hohe Oxi- 
dationsempfindlichkeit stehen einer direkten Anwendung 
der relativ grobkornigen bei der Synthese erhaltenen Pro- 30 
dukte in der Einfarbung von Lebens- und Futtermitteln ent- 
gegen, da die Substanzen in grobkristalliner Form nur 
schlechte Farbungsergebnisse liefern. Diese fiir die prakti- 
sche Verwendung der Xanthophylle nachteiligen Effekte 
wirken sich insbesondere im waBrigen Medium aus. 35 

Nur durch gezielt hergestellte Formulierungen, in denen 
die Wirkstoffe in fein verteilter Form und gegebenen falls 
durch Schutzkolloide oxidationsgeschutzt vorliegen, lassen 
sich bei der direkten Einfarbung von Lebensmitteln verbes- 
serte Farbausbeuten erzielen. AuBerdem fuhren diese in Fut- 40 
termitteln verwendeten Formulierungen zu einer hoheren 
Bioverfugbarkeit der Xanthophylle und damit indirekt zu 
besseren Farbungseffekten z. B. bei der Eidotter- oder 
Fischpigmentierung. 

Zur Verbesserung der Farbausbeuten und zur Erhohung 45 
der Resorbierbarkeit bzw. Bioverfugbarkeit sind verschie- 
dene Verfahren beschrieben worden, die alle das Ziel haben, 
die KristallitgroBe der Wirkstoffe zu verkleinern und auf ei- 
nen TeilchengroBenbereich von kleiner 10 um zu bringen. 

Zahlreiche MeLhoden, u. a. beschrieben in Chi mi a 21, 50 
329 (1967), WO 91/06 292 sowie in WO 94/19 411, bedie- 
nen sich dabei der Vermahlung von Carotinoiden mittels ei- 
ner Kolloidmuhle und erzielen damit PartikelgroBen von 2 
bis 10 um. 

Daneben exislieren eine Reihe von kombinierten Emul- 55 
gier-/Spruhtrocknungs verfahren, wie sie z. B. in DE-A- 
12 11 911 oder in EP-A-0410 236 beschrieben sind. 

GemaB der europaischen Patentschrift EP-B-0 065 193 
erfolgt die Herstellung von feinverteilten, pulverformigen 
p-Carounpraparaten dadurch, daB man p-Carotin in einem 60 
fluchtigen, mit Wasser mischbaren organischen Losungs- 
mittel bei Temperaturen zwischen 50°C und 200°C, gegebe- 
nenfalls unter erhohtem Druck, innerhalb einer Zeit von we- 
niger als 10 Sekunden lost. Aus der erhaltenen molekulardi- 
spcrscn Losung wird das p-Carotin durch sofortiges schncl- 65 
les Mischen rnit einer waBrigen Losung eines Schutzkol- 
loids bei Temperaturen zwischen 0°C und 50°C ausgefallt. 
Man erhalt so ein kolloid-disperses p-Carotin-Hydrosol mit 
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orange-gelber Farbnuance. AnschlieBende Spriihtrocknung 
der Dispersion liefert ein freiflieBendes Trockenpulver, das 
sich in Wasser unter Bildung einer klaren, gelborange ge- 
farbten Dispersion lost. 

Bei den nach EP-B-0065 193 hergestellten nanopartiku- 
laren Wirkstoffdispersionen von Xanthophyllen sind jedoch 
folgende Phanornene zu beobachten. 

Die waBrigen. Xanthophyll-haltigen Wirkstoffdispersio- 
nen sind haufig, insbesondere bei der Aufkonzentration, kol- 
loidal instabil. Durch Ausflockungen der Wirkstoffpartikel, 
die dabei teilweise sedimentieren, teilweise aufrahmen, ist 
eine weitere TJberfiihrung der Dispersion in ein Trockenpul- 
ver nicht mehr moglich. 

Bei Xanthophyllen mit Carbonyl-Funktionen kann auBer- 
dem die als alleiniges Schutzkolloid eingesetzte Geladne 
vernetzen, so daB ein Gel entsteht, das nicht mehr redisper- 
gierbar ist und das ebenfalls nicht weiter in ein Trockenpul- 
ver ubcrfuhrt werden kann. 

Somit kdnnen die hohen Anforderungen an Xanthophyll- 
haltigen Formulierungen beziiglich Farbwirkung und Bio- 
verfugbarkeit aufgrund der geschilderten Problematik mit 
dem o, g. Verfahren nicht immer erfullt werden. 

Wie in WO 98/26 008 beschrieben, laBt sich durch Ver- 
wendung eines Gemisches aus niedermolekularen und hoch- 
niolekularen Schutzkolloiden die Redispergierbarkeit der 
Xanthophyll-haldgen Trockenpulver verbessern. 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer stabilen, wassrigen Dispersion von Xanthophyl- 
len, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Astaxanthin, 
Lutein und Zeaxanthin vorzuschlagen. Ferner soli ten sta- 
bile, pulverformige Zubereitungen der o. g. Xanthophylle 
zur Verfugung gestellt werden, mit denen eine gute Farbwir- 
kung und zudem eine hohe Bioverfugbarkeit erzielt werden 
konnen. 

Diese Aufgabe wurde erfindung sgemaB gelost mit einem 
Verfahren zur Herstellung einer stabilen, waBrigen Disper- 
sion oder eines stabilen wasserdispergierbaren Trockenpul- 
vers von Xanthophyllen, ausgewahlt aus der Gruppe, beste- 
hend aus Astaxanthin, Lutein und Zeaxanthin durch 

a) Losen eines oder mehrerer der Xanthophylle, aus- 
gewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Astaxanthin, 
Lutein und Zeaxanthin, in einem mit Wasser mischba- 
ren, organischen Losungsmittel oder einer Mischung 
aus Wasser und einem mit Wasser mischbaren, organi- 
schen Losungsmittel bei Temperaturen groBer 30°C, 

b) Mischen dieser Losung mit einer waBrigen Losung 
eines Schutzkolloids, wobei die Losungsmittelkompo- 
nente in die waBrige Phase uberfuhrt wird und die hy- 
drophobe Phase des Xanthophylls als nanodisperse 
Phase entsteht 

c) und gegebenenfalls Uberfiihrung der gebildeten Di- 
spersion in ein wasserdispergierbares Trockenpulvers 
durch Abtrennung des Losungs mittels und des Wassers 
und Trocknung, gegebenenfalls in Gegenwart eines 
Uberzugsmaterials, 

dadurch gekennzeichnet, daB man als Schutzkolloid im Ver- 
fahrensschritt b) Casein oder ein Caseinat verwendet. 

Die Herstellung der erfindungsgemiiBen Zubereitungen 
erfolgt in der Regel so, daB man mindestens eines der o. g. 
Xanthophylle, gegebenenfalls zusammen mit einem eBbaren 
Ol, in einem mit Wasser mischbaren, organischen Losungs- 
mittel bei Temperaturen groBer 30°C, vorzugsweise zwi- 
schen 50°C und 240°C, insbesondere 100°C bis 200°C, bc- 
sonders bevorzugt 140°C bis 180°C, gegebenenfalls unter 
Druck, lost. 

Da die Einwirkung hoher Temperaturen den gewunschten 
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hohen all-trans Isomerenanteil herabsetzen kann, lost man 
das/die Xanlhophyll(e) mdglichst rasch, beispielsweise irn 
Sekundenbereich, z. B. in 0,1 bis 10 Sekunden, besonders 
bevorzugt in weniger als 1 Sekunrie. Zur raschen Herstel- 
lung der molekulardispersen Losung kann die Anwendung 5 
von erhohtem Druck, z. B. im Bereich von 20 bar bis 80 bar, 
vorzugsweise 30 bis 60 bar, vorteilhaft sein. 

Die so erhaltene molekulardisperse Losung verse tzt man 
unmittelbar anschlieBend mil der gegebenenfalls gekuhlten 
waBrigen Losung des Caseins oder Caseinats bevorzugl in 10 
der Weise, daB sich eine Mischungstemperatur von etwa 
35°Cbis 80°Ceinstellt. 

Dabei wird die Losung smittelkomponente in die waBrige 
Phase uberfuhrt und die hydrophobe Phase des/der Xantho- 
phyll(e) entsteht als nanodisperse Phase. 15 

Hinsichtlich einer naheren Verfahrens- und Apparatebe- 
schreibung wird an dieser Stelle ausdrucklich auf EP-B- 
0 065 193 Bczug gcnommcn. 

Als Schutzkolloide werden nieder- und/oder hochmole- 
kulares Casein oder Caseinat oder Mischungen davon ver- 20 
wendet. Bevorzugt verwendet man Na-Caseinat mil einern 
Molekulargewicht von 10 000 bis 100 000, besonders be- 
vorzugt mit einem MW von 20 000 bis 60 000, beispiels- 
weise Na-Caseinat der Fa. Lac to Bretagne Associes S. A. 
(Frankreich) mit einem MW von ca. 38 000. 25 

Einzelheiten zum eingesetzten Casein/Caseinat finden 
sich u. a. in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemi- 
stry, 6 th Edition, 1998 Electronic Release, Chapter 11.1., Wi- 
ley- VCH, Weinheim, Germany sowie in CD Rornpp Che- 
mie Lexikon-Version 1.0, Stuttgart/New York: Georg 30 
Thieme Verlag 1995 und derdarin zitierten Literatur. 

Zur Erhdhung der mechanischen Stabilitat des Endpro- 
duktes ist es zweckmaBig, deni Kolloid einen Weichmacher 
zuzusetzen, wie Zucker oder Zuckeralkohole, z. B. Saccha- 
rose, Glucose, Lactose, Invertzucker, Sorbit, Mannit oder 35 
Glycerin. 

Das Verhaltnis Schutzkolloid und Weichmacher zu Xan- 
thophyll-Losung wird im allgemeinen so gewahlt, daB ein 
Endprodukt erhalten wird, das zwischen 0,5 und 30 Gew.- 
%, bevorzugt 5 bis 25 Gew. 4, besonders bevorzugt 10 bis 40 
23 Gew.-% Xanthophyll, 10 bis 70 Gew.-% eines Schutz- 
kolloids, 10 bis 70 Gew.-% eines Weichmachers, alle Pro- 
zentangaben bezogen auf die Trockenmasse des Pulvers, so- 
wie gegebenenfalls geringe Mengen eines Stabilisators ent- 
halt. 45 

Die Xanihophylle, die bei der Durchfuhrung der Erfin- 
dung eingesetzt werden konnen, sind die bekannten, naturli- 
chen oder synthetischen zuganglichen Verbindungen Asta- 
xanthin, Lutein und/oder Zeaxanthin. Als bevorzugt einge- 
setztes Xanthophyll fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist 50 
Astaxanthin zu nennen. 

Zur Erhohung der Stabilitat des Wirkstoffes gegen oxida- 
tiven Abbau ist es vorteilhaft, Stabilisatoren wie ct-Toco- 
pherol, t-Butylhydroxy- toluol, t-Butylhydroxyanisol, As- 
corbinsaure oder Ethoxyquin zuzusetzen. Sie konnen entwe- 55 
der der waBrigen oder der Losungsmittel-Phase zugesetzt 
werden, vorzugsweise werden sie jedoch gemeinsam mit 
den Xanthophyllen in der Losungsmittel-Phase gelost. 

Unter Umstanden kann es auch vorteilhaft sein, zusatz- 
lich in der Losungsmittel-Phase ein physiologisch zugelas- 60 
senes Ol wie beispielsweise Sesamol, Maiskeimol, Baum- 
wollsaatol, Sojabohnenol oder ErdnuBol sowie Ester mittel- 
kettiger pflanzlicher Fettsauren in einer Konzentration von 0 
bis 500 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 300Gew.-%, beson- 
ders bevorzugt 20 bis 100Gcw.-%, bezogen auf das/dic 65 
Xanthophy 11(e), zu losen, das dann gemeinsam mit den 
Wirkstoffen und den genannten Zusatzstoffen beim Mischen 
mit der waBrigen Phase extrem feinteilig ausgefallt wird. 
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Uberraschenderweise kann bei der erfindungsgemaBen 
Verwendung von Casein oder Caseinat als Schutzkolloid auf 
den Einsatz zusatzlicher Emulgatoren, wie z. B. Ascorbyl- 
palmitat. verzichlel werden. 

Dariiberhinaus wurde gefunden, daB man kolloidal stabile 
und nicht vernetzende nanopartikulare Wirkstoffdispersio- 
nen von Xanthophyllen erhalt, deren Viskositatsverhalten 
annahemd denen von Newtonschen Fliissigkeiten ent- 
spricht. Derartige Russigkeiten zeichnen sich dadurch aus, 
daB deren durch die Newtonsche Gleichung I = h • D defi- 
nierter FlieBwiderstand bei gegebener Temperatur eine 
StofTkonstante ist (x Schubspannung, D = Schergefalie, h = 
dynamische Viskositat). Die graphische Darstellung des 
FlieBverhaltens newtonscher Fliissigkeiten ergibt bei gege- 
bener Temperatur annahernd eine Gerade. Insbesondere an- 
dert sich die Viskositat der Wirkstoffdispersion bei 40°C 
und bei 60°C im Scherbereich zwischen 10" 2 sec -1 und 
10 +2 sec -1 um weniger als ±50%. 

Die Vorteile dieses annahernd newtonschen Viskositats- 
verhaltens liegen u. a. darin, daB sich die Wirkstoffdisper- 
sionen, insbesondere nach der Aufkonzentrierung leichter 
Pumpen lassen, als dies bei strukturviskosen Dispersionen 
der Fall ist. Beim Spruhtrocknen haben die annahernd 
newtonschen Wirkstoffdispersionen auBerdem den Vorteil, 
daB sich die Parameter des Spriihkopfes leichter opiimieren 
lassen und daB sich diese Dispersionen im Spriihkopf unkri- 
tischer verhalten. 

Ferner konnte beobachtet werden, daB mit dem Verfahren 
die Zusammenlagerung der Xanihophylle zu H-Aggregaten 
vermieden wird. 

Die Aggregation von Carotinoiden ist ein in der Literatur 
bereits bekanntes und in zahlreichen Publikationen be- 
schriebenes Phanomen [P. Song, T. A. Moore, Photochemi- 
stry and Photobiology, 19, 435 441 (1974); A. V. Ruban, P. 
Horton, A. J. Young, J. Photochem. Photobiol. B: Biol., 21, 
229-234 (1993); V. R. Salares, N. M. Young, P. R. Carey, H. 
J. Bernstein, Journal of Raman Spectroscopy, 6(6), 282-288 
(1977)]. 

Carotinoid- Aggregate konnen beispielsweise dadurch er- 
zeugt werden, daB man eine Losung eines Carotinoids in ei- 
nem wassermischbaren, organischen Losungsmittel wie 
z. B. Isopropanol, Ethanol, Aceton oder Tetrahydrofuran 
mit Wasser vermischt. 

So konnen, wie in der oben genannten Literatur beschrie- 
ben, bei Wahl der richtigen Mengenverhaltnisse von Wasser 
und organischem Losungsmittel entweder sogenannte H- 
oder J- Aggregate erzeugt werden. 

Unter H-Aggregaten versteht man eine "kartenspielahnli- 
che" Stapelung der Polyenketten (card-stack aggregate), die 
sich im UV/Vis-Spektrum durch das Auftreten einer neuen, 
im Vergleich zur Absorption der monomer vorliegenden 
Formen hypsochrom verschobenen Bande im Bereich zwi- 
schen 320 und 400 nm charakterisieren laBt. J-Aggregate 
dagegen stellen entweder eine lineare Kopf-Schwanz Ver- 
kniipfung (head-tail aggregates) der Polyene dar oder sie 
sind fischgratenartig angeordnel (herringbone aggregates). 
Beide Anordnungen bewirken eine bathochrome Verschie- 
bung der UV-Absorption der Polyene, 

Futterungsversuche an Forellen haben gezeigt, daB H- Ag- 
gregate von Xanthophyllen, insbesondere die H-Aggregate 
von Astaxanthin eine schlechtere Bioverfiigbarkeit aufwei- 
sen als die entsprechenden J-Aggregate, was sich als ein 
weiterer Vorteil der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellten Dispersionen bzw. Trockenpulver darstellt. 

Jc nach Mcngc des vcrwcndctcn Gascins oder Caseinats 
erhalt man eine tiefgefarbte viskose Fliissigkeit. Die Entfer- 
nung des Losungsmittels kann beispielsweise durch Extrak- 
tion mit einem mit Wasser nicht mischbaren Losungsmittel 
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oder, je nach Siedepunkl in an sich bekannter Weise, z. B. 
durch Destination, gegebenenfalls unter vermindertem 
Druck, erfolgen. In diesem Fall hat es sich als zweckmaBig 
und nioglich erwiesen, das hei Verwendung von Tsopropanol 
erhaltcnc A/cotrop ohne Wasserentfemung unmittelbar als 
Losungsmiiiel cinzusetzen. Vorzugsweise erfolgt die L6- 
sungsiniiiclabirennung jedoch gerneinsam mit der Entfer- 
nung dcs Wasscrs durch Spruhtrocknung oder Spriihgranu- 
lation. 

Die Iirlindung bet ri fft somit auch stabile, waBrige Disper- 
sionen sowie siabile wasserdispergierbare Trockenpulver 
von Xanihophyllcn, aus der Gruppe, bestehend aus Asta- 
xanihin, Lutein und Zeaxanthin, die nach dem oben be- 
schricbcncn Verfahren erhaltlich sind. 

Man erhah ein stabiles Trockenpulver, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist. daB es von einem Casein, Caseinat oder 
Mischungen davon als Schutzkolloid umhiillt ist. Dieses 
Trockenpulver kann crneut in Wasscr untcr Erziclung cincr 
gleichniaBigen l ; einvcrtcilung des Wirkstoffes im Komgrd- 
Benbercich klciner 1 urn gelost werden. Im photochemi- 
schen Stahililatslcst erweisl sich das so erhaltene Wirkstoff- 
Hydrosol t ml 7. der Fcinverteilung als auBerordentlich stabil. 

Sowohl in der waBrigen Xanthophyll-Dispersion, als 
auch ini daraus hergesicllten Trockenpulver weist der ent- 
haltene WirkslulT cinen, anliand von Rontgenbeugungsdia- 
gramiiicn emiiiielten, aniorphen Anteil zwischen 70 und 
100%, bcvor/.ugt zwischen 90 und 100% auf. Ferner betragt 
der all- trans Isonierengchall der Xanthophylle mindestens 
50%, bcvor/.ugt 70%. 

Die erfindungsgcmaBen Zubereitungen eignen sich her- 
vorragend als I^ebens- und Futtermittelfarbstoff sowie als 
Zusatz zu Phannazcutika. Typische Einsatzgebiete im Fut- 
termittelbercich sind beispielsweise die Fischpigmentierung 
in der Aquakullur sowie die Eidotter- und Broilerhautpig- 
mentierung in der Gefliigelzucht. 

In dem nachfolgenden Beispiel wird die Durchfiihrung 
des erfindungsgcmaBen Verfahren s naher erlautert. 

Beispiel 1 

In einer bcheizbaren Vorlage wurden bei einer Tempera- 
tur von 30°C 40 g Astaxanthin in 294 g Isopropanol/Wasser 
(88/12, w/w) suspendiert. Diese Suspension wurde in einer 
Mischkammcr bei einer Mischungstemperatur von 170°C 
mit 536 g Isopropanol/Wasser (88/12, w/w) bei einer Ver- 
weilzeit von 0,2 Sekunden gemischt. Nach der genannten 
Verweilzeit trat die entstandene molekulardisperse Asta- 
xanthin-Losung unmittelbar anschlieBend in eine weitere 
Mischkammcr ein, in der unter einem Mischungswinkel von 
90° iiber eine Hochdruckpumpe 10,4 kg einer auf pH 9 ein- 
gestellten, waBrigen Na-Caseinatlosung, die neben 108 g 
Caseinat 36 g Saccharose enthielt, zugemischt wurden, wo- 
bei das Astaxanthin in kolloiddisperser Form nut einer mitt- 
leren TeilchengroBe von 144 nm bei einer Temperatur von 
45°C ausfiel. 

AnschlieBend wurde die Dispersion aufkonzentriert und 
in an sich bekannter Weise in ein freiflieBendes 22%iges 
Astaxanthin-Trockenpulver mit einer mitderen Teilchen- 
groBe von 129 nm uberfuhrt. Das Trockenpulver loste sich 
in Wasser wiederum unter Bildung einer klaren, rot gefarb- 
ten Dispersion, wobei die Farbstarke der Re-Dispersion le- 
diglich um ca. 10%, bezogen auf die ursprungliche Disper- 
sion, abnahm. 

Palcntanspruchc 

1 . Verfahren zur Herstellung einer stabilen, waBrigen 
Dispersion oder eines stabilen wasserdispergierbaren 



19 751 A 1 

6 

Trockenpulvers von Xanthophyllen, ausgewahlt aus 
der Gruppe, bestehend aus Astaxanthin, Lutein und 
Zeaxanthin, durch 

a) Tjosen eines oder mehrerer der Xanthophylle, 
5 ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Asta- 
xanthin, Lutein und Zeaxanthin, in einem mit 
Wasser m i sen bare n, organischen Losungsmittel 
oder einer Mischung aus Wasser und einem mit 
Wasser mischbaren, organischen Losungsmittel 

10 bei Temperaturen groBer 30°C, 

b) Mischen dieser Losung mit einer waBrigen Lo- 
sung eines Schutzkolloids, wobei die Losungsmit- 
telkomponente in die waBrige Phase uberfuhrt 
wird und die hydrophobe Phase des Xanthophylls 

15 als nanodisperse Phase entsteht 

c) und gegebenenfalls Uberfuhrung der gebilde- 
ten Dispersion in ein wasserdispergierbares Trok- 
kcnpulvcrs durch Abtrcnnung dcs Losungsmittcls 
und des Wassers und Trocknung, gegebenenfalls 

20 in Gegenwart eines Uberzugsmaterials, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Schutzkolloid 
im Verfahrensschritt b) Casein oder ein Caseinat ver- 
wendet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
25 net, daB man im Verfahrensschritt a) zusatzlich zuin 

Xanthophyll ein eBbares Ol verwendet. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB man keinen zusatzlichen 
Emulgator verwendet. 

30 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Bildung yon H-Ag- 
gregaten der Xanthophylle vermeidet. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB man als Xanthophyll Asta- 

35 xanthin verwendet. 

6. Stabile, waBrige Dispersionen von Xanthophyllen, 
ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Astaxant- 
hin, Lutein und Zeaxanthin, erhaltlich nach einem Ver- 
fahren, definiert gemaB einem der Anspruche 1 bis 4. 

40 7. Stabile, waBrige Dispersionen von Xanthophyllen 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
enthaltene Xanthophyll einen aniorphen Anteil zwi- 
schen 70 und 100% aufweist. 

8. Stabile, waBrige Dispersionen von Xanthophyllen 
45 nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das enthaltene Xanthophyll einen all- 
trans Isomerengehalt von mindestens 50% aufweist. 

9. Stabile, waBrige Dispersionen von Xanthophyllen 
nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekenn- 

50 zeichnet, daB sie ein Viskositatsverhalten von Newton- 
schen Fliissigkeiten aufweisen. 

10. Stabile, waBrige Dispersionen von Xanthophyllen 
nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich um Dispersionen von Astaxanthin 

55 handelt. 

11. Stabile, wasserdispergierbare Trockenpulver von 
Xanthophyllen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend 
aus Astaxanthin, Lutein und Zeaxanthin, erhaltlich 
nach einem Verfahren, definiert gemaB einem der An- 

60 spruche 1 bis 4. 

12. Stabile, wasserdispergierbare Trockenpulver von 
Xanthophyllen, nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich um Trockenpulver von Astaxant- 
hin handelt. 

65 13. Verwendung der stabilen, waBrigen Dispersionen 

und/oder stabilen wasserdispergierbaren Trockenpul- 
ver von Xanthophyllen, definiert gemaB einem der An- 
spruche 6 bis 12, als Zusatz zu Lebensmitteln, Pharma- 
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zeutika und/oder Tierfuttermitteln. 
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